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© Injektorluftausla&zurTemperatur- und Rauchgasuberwachung 
(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektorluftauslafc 
und ein Verfahren zur Temperatur- und Rauchgasuberwa- 
chung von abgeschlossenen Rumpfbereichen eines Flug- 
zeuges. Ihre moglichen Anwendungen liegen im Bereich 
der Klimatisierung von Flugzeugfrachtraumen oder allge- 
mein in der Klimatisierung von Flugzeugfrachtraumen, 
innerhalb denen normales und/oder gefahrliches Fracht- 
gut gelagert oder transportiert wird. 
Mit ihr wird die angesaugte Raumluft eines abgeschlosse- 
nen Flugzeug-Rumpfbereiches zu deren standigen Uber- 
wachung der Temperatur- und Rauchgasentwicklung ge- 
nutzt, wobei eine kontinuierliche Erfassung und Weiterlei- 
tung des Gberwachungsergebnisses mit geringstem 
MeGfehler erfolgen wird. Dabei wird mit einem Injektor- 
luftauslafc die Temperaturregelung fur abgeschlossene 
Rumpfbereiche eines Flugzeuges sowie das Ansprechver- 
halten der Rauchwarngebung fur derartige Bereiche ver- 
bessert. 

„ Einem InjektorluftauslaB wird aus einem rumpfinneren 
Luftverteilernetz des Flugzeuges temperaturgeregelte Zu- 
% luft zugefuhrt. Der Zuluftstrom wird von einem Luftab- 
zweiqelement, das in eine Injektormischkammer hinein- 
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m ragt, stromungsmaBig aufgeteilt. Der einzelne Zuluftteil 

2 strom passiert eine Injektorduse und wird durch letztere 
einen notwendigen Impuls erhalten, so da& er in der In- 

00 jektormischkammer einen Luftunterdruck erzeugen wird. 

N Aus dem abgeschlossenen Rumpfbereich wird in einen 

|V Niebenluftkanal des injektorau si asses stromende Abluft 

(J) angesaugt, wobei der Abluftstromflufc ausgangs des ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen InjektorluftauslaB 
und ein Verfahren zur Temperatur- und Rauchgasiiberwa- 
chung von abgeschlossenen Rumpfbereichen eines Hugzeu- 
ges. Ihre moglichen Anwendungen liegen im Bereich der 
Klimatisierung von Rugzeugfrachtraumen, innerhalb denen 
ubliches (ungefahrliches) und/oder gefahriiches Frachtgut 
gelagert oder transportiert wird. 

Die Klimatisierung (das Beliiften mit gleichzeitigem Hei- 
zen oder Kuhlen) von Rugzeugfrachtraumen erfolgt be- 
kanntermaBen durch das Einblasen von temperaturgeregel- 
ter Zuluft an mehreren frachtraumverteilten Stellen (uber 
Luftauslasse). Diese Raumluft verlaBt den Frachtraum 
durch Abluftoffnungen. Durch die Anordnung der Einblas- 
und Abluftoffnungen im Frachtraum wird ein spezifisches 
Raumluftstromungsprofil erzeugt. Dabei soil die raumliche 
Temperaturverteilung auf die vorhandenen Umweltbedin- 
gungen abgestimmt sein. Deswegen stellt eine flugzeugin- 
terne Frachtraumtemperaturregelung die fur die aktuellen 
Umgebungsbedingungen notwendige Einblaslufttemperatur 
der Zuluft in Abhangigkeit von der Frachtrauminnentempe- 
ratur ein. Diese Frachtrauminnentemperatur entspricht einer 
reprasentativen Innentemperatur des Gesamtfrachtraumes. 
Dabei ist die Positionierung eines Temperatursensors im 
Frachtraum aufgrund der beschriebenen Temperaturvertei- 
lung zwingend vorgeschrieben. Fur eine Zwangsbeliiftung 
des Temperatursensors sorgt eine separate Unterdruckquelle 
(ein Geblase) oder der verfugbare Abluftstrom des Fracht- 
raumes. Auf Grund der sich laufend andemden Raumluft- 
stromung durch wechselnde Beladungskonfigurationen 
(Frachtgut ect.) . entstehen erhebliche Abweichungen zwi- 
schen der festgestellten (gemessenen) Frachtraumtempera- 
tur und der tatsachlichen, reprasentativen Innentemperatur 
des Gesamtfrachtraumes. 

Die Rauchuberwachung der Flugzeugfrachtraume wird 
separat (getrennt von der Temperaturiiberwachung) vorge- 
nommen. Frei im Frachtraum positionierte oder uber ein 
Unterdrucksystem (uber ein Geblase) mit Frachtraumluft 
versorgte Rauchwarngeber melden die Entstehung von 
Rauch. Zur Erfullung der Flugzeugzulassungsvorschriften 
ist vorgeschrieben, daB die Rauchwarngeber innerhalb einer 
Minute nach der Entstehung von Rauch ein akustisches 
Warasignal abgeben. Dabei wird die Verteilung des Rauch 
es im Frachtraum nach dessen Entstehung durch das vorge- 
nannte Raumstromungsprofil bestimmt. Damit die vorer- 
wahnte Vorschrift erfullt wird, sind die Rauchwarngeber im 
Frachtraum derartig zu positionieren, daB sie innerhalb der 
vorgeschriebenen Zeitgrenze im Ernstfall von dem Raum- 
luftstromungsprofil mit Rauch versorgt werden. 

Da das Raumluftstromungsprofil sich im Flugzeugfracht- 
raum durch die (standig wechselnden) Beladungskonfigura- 
tionen andern wird, unterliegen auch die Rauchwarngeber 
einem beladungsabhangigen MeBfehler. Urn diesen MeB- 
fehler fur alle moglichen Beladungskonfigurationen zu mi- 
nimieren bzw. in vertretbaren Grenzen zu halten, waren 
mehrere Versuchsreihen erforderlich, deren Ergebnis(se) ei- 
nen KompromiB zwischen der Konfigurationsvielfait und 
dem erzeugten MeBfehler darstellen wiirde. 

Fur die Losung des Problems einer standigen Uberwa- 
chung der Temperatur- und Rauchgasentwicklung in abge- 
schlossenen Rumpfbereichen (Frachtraumen) mit gering- 
stem (wenigstens minimiertem) MeBfehler, deren Uberwa- 
chungsergebnis(se) vollkommen unabhangig von der Bela- 
dungssituation bzw. der Raumauslastung in Fracht- oder 
Passagierbereichen eines Rugzeuges ermittelt werden, wo- 
durch die Zuverlassigkeit der Temper aturregelung und der 
Rauchwamgebung fur derartige Rumpfbereiche des Flug- 



zeuges erhoht wird, ist kein Vorbild bekannt. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
einen gattungsgemaBen InjektorluftauslaB derart zu gestal- 
ten, daB die von ihm angesaugte Raumluft eines abgeschlos- 
5 senen Rumpfbereiches zu deren standigen t)berwachung der 
Temperatur- und Rauchgasentwicklung genutzt wird, wobei 
ihm Bauelemente zu integrieren sind, mit denen eine konti- 
nuierliche Erfassung und Weiterleitung des Uberwachungs- 
ergebnisses mit geringstem MeBfehler erfolgen wird. Der 
10 InjektorluftauslaB soil gleichermafien die Fahigkeit besit- 
zen, durch Beblasung des Rumpfbereiches das Stromungs- 
profil der Raumluft dahingehend zu beeinflussen, damit eine 
starke Durchmischung der Raumluft erreicht und gleichfalls 
eine Temperaturschichtung der Raumluft verhindert wird, 
15 urn eine homogene Verteilung der anzusaugenden Raumluft, 
die sich unabhangig der Raumauslastung (des Beladungszu- 
standes) einstellt, zu erzielen. Mit dem InjektorluftauslaB 
soli die Temperaturregelung fur abgeschlossene Rumpfbe- 
reiche eines Flugzeuges sowie das Ansprechverhalten der 
20 Rauchwamgebung fur derartige Bereiche verbessert wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1 und 
16 angegebenen MaBnahmen gelost. In den weiteren Unter- 
anspruchen sind zweckmaBige Weiterbildungen und Ausge- 
25 staltungen dieser MaBnahmen angegeben. 

Die Erfindung ist in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand 
der beigefugten Zeichnung naher beschrieben. Dabei wird 
das Verfahren anhand des in der Zeichnung dargestellten In- 
jektorluftauslasses naher erlautert wird, 
30 In der Fig. 1 ist der InjektorluftauslaB 1 zur Temperatur- 
und Rauchgasuberwachung von abgeschlossenen Rumpfbe- 
reichen 11 eines Rugzeuges in einem Ubersichtsbild darge- 
stellt. Danach besteht der InjektorluftauslaB 1 aus einem Ge- 
hause, dessen Korperwandung 2 eine Injektormischkammer 
35 3 einschlieBt. Die Gehauseform des Injektorluftauslasses 1 
wird maBgeblich, (mit) durch den (im Langsschnitt darge- 
stellten) horizontalen Verlauf der Injektormischkammer 3 
beeinfluBt. Mittig dem oberen (horizontal liegenden) Be- 
reich der Korperwandung 2 befindet sich ein Zulufteingang 
40 4 (eine Zuluftoffnung), welcher der Korperwandung 2 aus- 
genommen ist. Mit dem Zulufteingang 4 ist ein vertikal in 
die Injektormischkammer 3 hineinragendes Luftabzweig- 
element 6 verbunden, dessen AnschluBbereich 62 (den Stro- 
mungsquerschnitt der Zuluft beriicksichtigend) am neben 
45 dem Lufteingang 4 befindlichen Randbereich der Korperin- 
nenwandung formschliissig angeschlossen ist. Dabei sind 
beispielgemaB dem AnschluBbereich 62 des Luftabzweig- 
elementes 6 zwei in die Injektormischkammer 3 ragende 
Luftabzweigungen 61 T-formig abgezweigt, die innerhalb 
50 der Injektormischkammer 3 horizontal verlaufen. Der Zu- 
lufteingang 4 wird mit einem vertikal gerichteten Zuluftstut- 
zen 14 (einem Ansatzrohrstuck) erweitert, der (den Stro- 
mungsquerschnitt der Zuluft beriicksichtigend) am neben 
dem Lufteingang 4 befindlichen Randbereich der Korperau- 
55 Benwandung formschliissig (auf der Korperwandung 2) an- 
gesetzt ist. 

AusfiihrungsgemaB sind die Luftabzweigungen 61 als 
Rohrkrummer ausgebildet, deren endseitiger Rohriibergang 
einseitig in einen Wandungsbereich mit vereintem Kriim- 
60 merquerschnitt iibergeht, der den (sogenannten) AnschluB- 
bereich 62 des Luftabzweigelementes 6 (mit rohrformigeri 
Querschnitt) darstellt. Dabei mundet der nicht gekrummte 
horizontal verlaufende Rohrendbereich der beiden Rohr- 
krummer in die Injektormischkammer 3. Den zueinander 
65 gerichteten Bogen der beiden (als) Rohrkrummer (ausgebil- 
deten Luftabzweigungen 61) ist ein Fullelement 15 befe- 
stigt, das der Wandung der Rohrkrummer und dem horizon- 
talen Verlauf der Rohrendbereiche der Rohrkrummer ange- 
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paBt ist. 

Nahe dem Ausgang der (des) betreffenden Luftabzwei- 
gung 61 (Rohrkriimmers) ist innerhalb des Luftstrdmungs- 
querschnittes eine (nicht gezeigte) InjektordUse 7 installiert, 
auf deren Funktion spater eingegangen wird. 5 

Die Luftabzweigungen 61 und ein Teilabschnitt 21 der 
Korperwandung 2, der unterhalb der Rohrendbereiche der 
Rohrkrummer angeordnet ist, grenzen einen horizontal ver- 
laufenden Nebenluftkanal 8 ein. Dabei ist mittig dem Teil- • 
wandabschnitt 21 ein Nebeniufteingang 9 (eine Eintrittsoff- 10 
nung fur eine Abluft 10 des abgeschlossenen Rumpfberei- 
ches) ausgenommen. Dieser Nebeniufteingang 9 ist gegen- 
uberliegend dem Fiiltelement 15 angeordnet. Er unterteilt 
den Nebenluftkanal 8 in zwei horizontal liegende Neben- 
luftkanalgange 81, die sich seitwarts (links- und rechtsseitig 15 
neben) dem Nebeniufteingang 9 befinden. Am Nebenluftka- 
nalaustritt 82 der betreffenden Luftabzweigung 61 (des 
Rohrendbereiches des betreffenden Rohrkrummers) endet 
(vertikal betrachtet) auch der (Bereich des) einzelne(n) Ne- 
benluftkanalgang(es) 81, dem der Bereich der Injektor- 20 
mischkammer sich anschlieBt. 

Gleichfalls schlieBt der Teilwandabschnitt 21 der Korper- 
wandung 2 mit dem am Nebenluftkanalaustritt 82 endenden 
Luftstromungsquerschnitt des Nebenluftkanals 8 ab. Es 
wird vollstandigkeitshalber erwahnt, daB dem Teilwandab- 25 
schnitt 21 weitere Folgewandabschnitte 22 nachgeordnet 
sind, die in horizontal er Lage an diesen angrenzen. 

Nahe der betreffenden Nebeniuftaustritte 82 ist innerhalb 
des Luftstrbmungsquerschnittes des Nebenluftkanals 8 je- 
weils eine Sensoreinheit 12 angeordnet. Der Sensoreinheit 30 
12 besteht aus einem Temperatursensor und einem auf 
Rauchgaspartikel sensibilisierten Sensor. Beide Sehsoren 
sind separat mit einer (dem InjektorluftauslaB externen) Re- 
gel- und/oder Warneinheit, die innerhalb des Flugzeugrump- 
fes positioniert ist (sind) und auf deren Funktion spater na- 35 
her eingegangen wird, elektrisch verbunden. Dabei sind bei- 
spielsweise der Temperatursensor mit einer Lufttemperatur- 
regeleinheit und der auf Rauchgaspartikel sensibilisierte 
Sensor mit 'einer Rauchwamgebereinheit iiber entspre- 
chende Signalleitungen verbunden. 40 

Aus dem Langsschnitt des in Fig. 1 dargestellten Injektor- 
luftauslasses 1 kann man entnehmen, daB der beiderseitig 
gekrummte Endbereich der horizontal liegenden Injektor- 
mischkammer 3 (endseitig links und rechts) jeweils mit ei- 
nem Luftaustrittsendbereich 17 abschlieBt. Diese beiden Be- 45 
reiche sind mit Bestandteil der Injektorrnischkammer 3, wo 
bei ihnen jeweils ein Abluftabgang 13 (eine demRumpfbe- 
reich zu gewandte Austrittsoffnurig) ausgenommen ist. Da- 
bei wird den nachgeordneten Folgewandabschnitten 22 der 
Korperwandung 2, die an den Teilwandabschnitt 21 angren- 50 
zen, jeweils wenigstens der betreffende Abluftausgang 12 
ausgenommen, so daB die Luftstromungsquerschnitte des 
Injektorluftauslasses 1 luftstromungsmaBig miteinander 
verbunden sind. 

Es wird erganzt, daB mittig dem Luftstromungsquer- 55 
schnitt der beiden Rohrkrummer (der beiden Luftabzwei- 
gungen 61) des Luftabzweigelementes 6 wenigstens ein 
luftstromungsbegunstigendes Luflleitgitter 16 angeordnet 
ist, das den Krummungsbereich der beiden Rohrkrummer 
uberspannt. Ebenso umfafit der Luftstromungsquerschnitt 60 
der beiden Luftaustrittsendbereiche 17 der Injektormisch- 
kammer 3, der sich vertikal des Abluftausganges 13 (bis an 
den oberhalb liegenden Bereich der Korperinnenwandung) 
aufspannt, wenigstens ein luftstromungsbegunstigendes 
weiteres Luflleitgitter 16. 65 

AusfiihrungsgemaB ist der Bereich der Korperwandung 2 
des Injektorauslasses 3, der den Teilwandbereich 21 und die 
diesem angrenzenden Folgewandbereiche 22 umfaBt, in 



eine den Rumpfbereich 11 auskleidende Innenraumverklei- 
dung integriert, wobei die Offnungen des Nebenlufteingan- 
ges 9 und des jeweiligen Abluftausganges 13 der Injektor- 
mischkammer 3 der Innenraumverkleidung ausgespart sind, 
Der InjektorauslaB 3 stellt eine in den Rumpfbereich 11 
ragende autarke Einheit dar, die in die Innenraumverklei- 
dung des Flugzeugrumpfes integriert ist. Die Luftabzwei- 
gungen 61 des Luftabzweigeelementes 6 und der Nebenluft- 
kanal 8 sowie der Bereich der Korperwandung 2 des Injek- 
torauslasses 3, der den Teilwandbereich 21 und die diesem 
angrenzenden Folgewandbereiche 22 umfaBt, liegen parallel 
zur Innenraumverkleidung und sind nebeneinander ange- 
ordnet, wobei der Zulufteingang 4 in der Innenraumverklei- 
dung lokalisiert ist, dem (wie spater erlautert) von dort aus 
das am Flugzeugrumpf befestigte rumpfinterne Luftvertei- 
lernetz angeschlossen ist. 

Nachfolgend wird auf den zweckgemaBen Einsatz des In- 
jektorluftauslasses 1 innerhalb abgeschlossener Rumpfbe- 
reiche des Flugzeuges naher eingegangen. Der Injektorluft- 
auslasses 1 wird zur Temperatur- und Rauchgasiiberwa- 
chung der Frachtraumbereiche eingesetzt, urn den drohen- 
den Gefahren prophylaktisch zu begegnen. Gleichzeitig 
wird mit ihm die Klimatisierung und Beluftung derartiger 
Rumpfbereiche betrieben. 

Dem (wie vorbeschrieben) instalberten InjektorluftauslaB 
1 ist am Zuluftstutzen 14 das (nicht gezeigte) rumpfinterne 
Luftverteilemetz angeschlossen. Dim wird von dort ein Teil 
der temperaturgeregelten (Mischluft als aufbereitete) Rezir- 
kulationsluft als Zuluft 5 zugef iihrt. Der Zuluftstrom der Zu- 
luft 5 stromt (unter Luftdruck) uber den Zulufteingang 4 des 
Injektorluftauslasses 1 in das Luftabzweigelement 6 ein. 

Der Zuluftstrom, der einen charakteristischer Treiberluft- 
strom darstellt, wird durch die beiden Luftabzweigungen 61 
(Rohrkrummer), die dem Luftabzweigelement 6 integriert 
sind, in zwei entgegengesetzt gerichtete Zuluftteilstrome 51 
aufgeteilt, die (nach der vorbeschriebenen Darstellung des 
Injektorluftauslasses 1) ausgangs der Luftabzweigzweigun- 
gen 61 (Rohrkrummer) horizontal und parallel zur Korper- 
wandung 2 des Injektorluftauslasses 1 in die horizontal lie- 
gende Injektormischkammer 3 einstromen. Durch die Injek- 
tordiise 7 (Treiberstromduse), die nahe dem. Ausgang der 
einzelnen Luftabzweigung 61 (des einzelnen Rohrkriim- 
mers) installiert ist, erhalt der Zuluftstrom 5 den notwendi- 
gen Impuls, so daB er in der Injektormischkammer 3 einen 
Unterdruck erzeugt. Mit dem einsetzenden Unterdruck 
saugt der InjektorluftauslaB 1 iiber den (sogenannten) Ne- 
beniufteingang 9 aus dem (in der Fig. 1 mit dargestellten) 
Rumpfbereich 11 (dem Frachtraum) Abluft 10 an, deren 
Temperaturinhalt und Rauchgaspartikelkonzentration es zu 
iiberwachen gilt. Der Abluftstrom stromt beiderseitig den 
Nebenluftkanalgangen 81 des Nebenluftkanals 8 ein, wobei 
er nahe dem betreffenden Nebenluftaustritt 82 des einzelnen 
Nebeniuftkanalganges 81 die (vorgenannte) Sensoreinheit 
12passiert. 

Mit den Sensoren (Temperatursensor und/oder rauchgas- 
partikelsensibler Sensor) der innerhalb des Luftstromungs- 
querschnittes installierten Sensoreinheit 12 wird die Tempe- 
ratur und der Rauchpartikelanteil der Abluft 10 sensorisch 
erfaBt und danach in entsprechende Signale, die den ermit- 
telten Zustanden entsprechen, umgesetzt. Das Uberwa- 
chungsergebnis wird danach uber (nicht gezeigte) Signallei- 
tungen, die den Sensoren angeschlossen sind, der Tempera- 
tur- und/oder Rauchwamgebereinheit (eines rumpfinternen 
Uberwachungssystems) zugeleitet, die eine zentrale Bewer- 
tung des tlberwachungsergebnisses vornimmt und gegebe- 
. nenf alls zu verandernde Zustande des kontrollierten Rumpf- 
bereiches elektronisch veranlaBt. 

Die am Nebenluftaustritt 82 der beiden Nebenluftkanal- 
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gangen 81 ausstromende Abluft 10 (Nebenluft) des Rumpf- 
bereiches 11 (des Frachtraumes) wird sich in der Injektor- 
mischkammer 3 mit der Zuluft 5 des rumpfinternen Luftver- 
teilemetzes vereinen. Die vereinten Luftstrome werden da- 
nach als rezirkulierende Injektormischluft 19 in horizontaler 
Richtung den Luftstromungsquerschnitt der Injektormisch- 
kainmer 3 durchstromen, die dann dern ausgangs der Injek- 
tormischkammer 3 liegenden (sogenannten) Luftaustritt- 
sendbereich 17 zustromt uncfiiber den betreffenden (der 
Korperwandung 22 des Injektorluftauslasses 1 ausgenom- 
menen) Ablufteingang 13 in den Rumpfbereich 11 (den 
Frachtraum) einstrornt, Dabei begiinstigen die innerhalb des 
Luftaustrittsendbereich 17 angeordneten Luftleitgitter 16 
das Stromungsverhalten der Injektormischluft 19. 

Dabei wird mit der am Abluftabgang 13 des Injektorluft- 
auslasses 1 rezirkulierten Injektormischluft 19 ein Raum- 
luftstromungsprofil mit starkem Luftgeschwindigkeitsfeld 
(mit grofier Luftgeschwindigkeit) und starker Luftdurchmi- 
schung der von ihr beblasenen Luftbereiche mit Entkopp- 
lung vom Beladungs- und/oder Belastungszustand im 
Rumpfbereich 11 erzeugt wird, wodurch (dort) eine lokale 
Lufttemperaturschichtung verhindert und eine lokale homo- 
gene Temperatur- und Rauchverteilung erreicht wird. Die 
den UberwachungsprozeB charakterisierenden verfahrens- 
maBigen Abfolgen wiederholen sich kontinuierlich und per- 
manent. 

Zusammenfassend wird wiedergegeben, daB der nach 
dem Injektorprinzip ausgebildete LuftauslaB fur das Fracht- 
strdmungsprofil eines Passagier- oder Transportflugzeuges 
eine Quellen-Senken-Verteilung darstellt, durch die ein star- 
kes Geschwindigkeitsfeld im Frachtraum erzeugt sowie eine 
groBe Luftmenge dem Nebenlufteingang 9 (Nebenstromka- 
naleingang) zugefuhrt wird. Daraus resuldert eine starke 
Durchmischung der Frachtraumluft mit einer Entkopplung 
vom Belastungszustand. Die gute Durchmischung fuhrt zu. 
einer homogenen Temperatur- und (im ungiinstigen Fall) 
Rauchverteilung. Die Rezirkulation der Abluft des Fracht- 
raumes zum Nebenstromkanal 8 stellt sicher, daB die beiden 
Sensoren der Sensoreneinheit 12 (fur ihren bezweckten Ein- 
satz) optimale Bedingungen vorfinden. Dabei produzieren 
die Sensoren einen beladungsunabhangigen minimierten 
MeBfehler des Uberwachungsergebnisses, der auBerdem die 
Zuverlassigkeit der Temperaturregelung sowie der Rauch- 
warngebung maBgeblich erhoht. Die Temperaturregelungs- 
funktion sowie das Ansprechverhalten der im Flugzeug in- 
stallierten Rauchwarngeber wird - verglichen mit den tradi- 
tionellen Losungen im Rugzeugbau - wesentlich verbessert 
und fur die Flugzeugbetreiber (Airliner) sicherer. Die groBe 
Rezirkulationsmenge der den Abluftausgang 13 des Injek- 
torluftauslasses 1 verlassenden Injektormischluft 19 erzeugt 
dabei ein Raumluftstromungsprofil mit groBer Geschwin- 
digkeit, weshalb eine dermaBen gute Luftdurchmischung 
der tatsachlich vorhandenen, reprasentativen Frachtraumluft 
erreicht und damit auch eine Temperaturschichtung dieser 
Frachtraumluft verhindert wird. Diese (mit dem Injektor- 
luftauslaB initiierten) vorteilhaften Sachverhalte bilden die 
Basis fur eine wirkungsvolie Temperatur- und Rauchgas- 
uberwachung sensibeler Flugzeugbereiche. Letztlich wird 
erwahnt, daB mit dem Einsatz des Injektorluftauslasses 1 der 
Einsatz separater externer Unterdruckqueilen (Geblase) zur 
Zwangsbeliiftung der frachtraumverteilten Sensoren ent- 
fallt. 

Bezugszeichenliste 

1 InjektorluftauslaB 

2 Korperwandung (des Injektorauslasses 1) 
21 Teilwandabschnitt (der Korperwandung 2\ 



22 Folgewandabschnitt (der Korperwandung 2) 

3 Injektormischkammer 

4 Zulufteingang 

5 Zuluft; Rezirkulationsluft, temperaturgeregelt 
5 51 Zuluftteilstrome 

6 Luftabzweigelement 

61 Luftabzweigungen 

62 AnschluBbereich (des Luftabzweigelementes 6) 

7 Injektorduse 

10 8 Nebenluftkanal j 

81 Nebenluftkanalgang 

82 Nebenluftaustritt 

9 Nebenlufteingang 

10 Abluft (des abgeschlossenen Rumpfbereiches) 
15 11 Rumpfbereich 

12 Sensoreinheit 

13 Abluftausgang (der Injektormischkammer 3) 

14 Zuluftstutzen 

15 Fiillelement 
20 16 Luftleitgitter 

17 Luftaustrittsendbereich 

18 Innenwand 

19 Injektormischluft 

25 Patentanspriiche 

1. InjektorluftauslaB zur Temperatur- und Rauchgas- 
uberwachung von abgeschlossenen Rumpfbereichen 
eines Flugzeuges, dessen Korperwandung (2) eine In- 

30 jektormischkammer (3) einschlieBt, mit einem der Kor- 
perwandung (2) ausgenommenen Zulufteingang (4), 
uber den eine aus einem rumpfinneren Luftverteiler- 
netz bezogene temperaturgeregelte Rezirkulationsluft 
als Zuluft (5) zugefuhrt wird, dem ein in die Injektor- 

35 mischkammer (3) ragendes Luftabzweigelement (6), 
das den Zuluftstrom aufteilt, angesetzt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Luftabzweigelement (6) we- 
nigstens eine Luftabzweigung (61) abgezweigt ist, 
durch die ein den Zulufteingang (4) passierender Zu- 

40 luftstrom in die Injektormischkammer (3) einstrornt, 
der nach dem Passieren einer Injektorduse (7), die nahe 
dem Ausgang der einzelnen Luftabzweigung (61) in- 
stalliert ist, einen notwendigen Impuls erhalt, so daB er 
in der Injektormischkammer (3) einen Luftunterdruck 

45 erzeugt, daB der Korperwandung (2) ein Nebenluftein- 
gang (9) ausgenommen ist, der in einen Nebenluftkanal 
(8), der in der Injektormischkammer (3) lokalisiert ist, 
mundet, durch den wegen des bestehenden Luftunter- 
druckes eine Abluft (10) eines Rumpfbereiches (11) als 

50 Nebenluft in den Nebenluftkanal (8) angesaugt wird, 
wobei die angesaugte Abluft (10) nach dem Passieren 
des Nebenlufteinganges (9) in den Nebenluftkanal (8) 
zur Injektormischkammer (3) abgezweigt wird, daB in- 
nerhalb des Stromungsquerschnittes des Nebenluftka- 

55 nals (8) eine Sensoreinheit (12) installiert ist, die die 
Temperatur und/oder den Rauchpartikelanteil der Ab- 
luft (10) des Rumpfbereiches (11) sensorisch erfaBt 
und die ermittelten Zustande in entsprechende Signale 
umsetzt, die einer ihr extern angeschlossenen Tempera- 

60 turregeleinheit und/oder einer extern angeschlossenen 
Rauchwarngebereinheit zugeleitet werden, daB der 
Korperwandung (2) wenigstens ein Abluftausgang (13) 
ausgenommen ist, durch den die in der Injektormisch- 
kammer (3) vereinten Luftstrome der Zuluft (5) des in- 

65 ternen Luftverteilemetzes und der Abluft (10) des 
Rumpfbereiches (11) als rezirkuiierte Injektormischluft 
(19) in den Rumpfbereich (11) zuruckgefuhrt werden. 
2. InjektorluftauslaB nach Anspruch 1, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB das Luftabzweigelement (6) zwei 
Luftabzweigungen (61) aufweist, die dem AnschluBbe- 
reich (62) des Luftabzweigelementes (6), der dem Zu- 
lufteingang (4) formschlussig angesetzt ist, oder einer 
dem AnschluBbereich (62) folgenden Verlangerung T- 5 
forrnig abgezweigt sind und den Zuluftstrom aufteilen, 
derart, daB die aufgeteilten Zuluftteilstrome (51), die 
dem Zuluftstrom (5), der den Zulufteingang (4) pas- 
siert, abgezweigt sind, zueinander entgegengesetzt in 
die. Injektormischkammer (3) einstromen, wobei der 10 
einzelne Zuluftteilstrom (51) einen charakteristischen 
Treibluftstrom darstellt, der nach dem Passieren der In- 
jektordiise (7), die nahe dem Ausgang der betreffenden 
Luftabzweigung (61) installiert ist, den notwendigen 
Impuls erhalt, so daB er in der Injektormischkammer 15 
(3) einen Luftunterdruck erzeugt, daB die Luftabzwei- 
gungen (61) und ein Teilwandabschnitt (21) der Kor- 
perwandung (2) des Injektorauslasses (3) den Neben- 
luftkanal (8), der horizontal gelegen ist, eingrenzen, 
wobei mittig dem Teilwandabschnitt (21) der Neben- 20 
lufteingang (9) ausgenommen ist, durch den wegen des 
bestehenden Luftunterdruckes die Abluft (10) des 
Rumpfbereiches (11) als Nebenluft in den Nebenluft- 
kanal (8) angesaugt wird, dermafien, daB die ange- 
saugte Abluft (10) nach dem Passieren des Nebenluft- 25 
einganges (9) in die beiden Nebenluftkanalgange (81) 
des Nebenluftkanals (8) zur Injektormischkammer (3) . 
abgezweigt wird, daB die Sensoreinheit (12) nahe we- 
nigstens einem der betreffenden Nebenluftaustritte 
(82) des Nebenluftkanals (8) und innerhalb des Stro- 30 
mungsquerschnittes des Nebenluftkanals (8) installiert 
ist, daB den nachgeordneten Folgewandabschnitten 
(22) der Korperwandung (2), die an den Teilwandab- 
schnitt (21) angrenzen, jeweils wenigstens ein Abluft- 
ausgang (13) der Injektormischkammer (3) ausgenom- 35 
men ist, durch den die in der Injektormischkammer (3) 
vereinten Luftstrome der Zuluft (5) des internen Luft- 
verteilernetzes und der Abluft (10) des Rumpfberei- 
ches (11) als rezirkulierte Injektormischluft (19) in den 
Rumpfbereich (11) zuruckgefuhrt werden. 40 

3. InjektorluftauslaB nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auBerhalb der Korperwandung (2) 
dem Zulufteingang (4) ein Zuluftstutzen (14) angesetzt 
ist, der mit dem rumpfinneren Luftverteilernetz ver- 
bunden ist. 45 

4. InjektorluftauslaB nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem AnschluBbereich (62) des Luft- 
abzweigelementes (6) wenigstens zwei Rohrkrummer 
abgezweigt sind, deren nicht gekrummter und horizon- 
tal verlaufender Rohrendbereich in die Injektormisch- 50 
kammer (3) miindet, wobei den zueinander gerichteten 
Bogen der beiden Rohrkrummer ein Fullelement (15) 
befestigt ist, das gegeniiberliegend dem Nebenluftein- 
gang (9) dem horizontalen Verlauf der Rohrendberei- 

* che angepaBt ist. 55 

5. InjektorluftauslaB nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittig dem Luftstromungsquer- 
schnitt der einzelnen Luftabzweigung (61) wenigstens 
ein luftstromungsbegunstigendes erstes Luftleitgitter 
(16) angeordnet ist. 60 

6. InjektorluftauslaB nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittig dem Luftstromungsquer- 
schnitt der beiden Luftabzweigungen (61) wenigstens 
ein luftstromungsbegunstigendes erstes Luftleitgitter 
(16) angeordnet ist, das den T-Abzweigungsbereich 65 
uberspannt. 

7. InjektorluftauslaB nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittig dem Luftstromungsquer- 



schnitt der Rohrkrummer wenigstens ein luftstro- 
mungsbegunstigendes erstes Luftleitgitter (16) ange- 
ordnet ist, das den Kriimmungsbereich der beiden 
Rohrkrummer uberspannt. 

8. InjektorluftauslaB nach den Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Luftstromungsquer- 
schnitt des Abluftausganges (13) der Injektormisch- 
kammer (3) einen Luftaustrittsendbereich (17) der In- 
jektormischkammer (3) umfaBt, innerhalb 'Hem wenig- 
stens ein luftstromungsbegunstigendes zweites Luft- 
leitgitter (16) angeordnet ist. 

9. InjektorluftauslaB nach den Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensoreinheit (12) 
wenigstens ein Temper atursensor und/oder ein auf 
Rauchgaspartikel sensibilisierter Sensor integriert ist, 
die separat funktionsbezogen mit der Lufttemperatur- 
regeleinheit und/oder mit der Rauchwarngebereinheit 
elektrisch verbunden sind. 

10. InjektorluftauslaB nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Bereich der Korperwandung (2) 
des Injektorauslasses (3), dem der Nebenlufteingang 
(9) und der Abluftausgang (13) ausgenommen ist, in 
eine den Rumpfbereich (11) auskleidende Innenraum- 
verkleidung integriert ist, wobei die Offnungen des Ne- 
benlufteinganges (9) und des jeweiligen Abluftausgan- 
ges (13) der Injektormischkammer (3) der Innenraum- 
verkleidung ausgespart sind. 

11. InjektorluftauslaB nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Bereich der Korperwandung (2) 
des Injektorauslasses (3), der den Teilwandbereich (21) 
und die diesem angrenzenden Folgewandbereiche (22) 
umfaBt, in eine den Rumpfbereich (11) auskleidende 
Innenraumverkleidung integriert ist, wobei die Offnun- 
gen des Nebenlufteinganges (9) und des jeweiligen Ab- 
luftausganges (13) der Injektormischkammer (3) der 
Innenraumverkleidung ausgespart sind. 

12. InjektorluftauslaB nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der InjektorauslaB (3) eine in den 
Rumpfbereich (11) ragende autarke Einheit ist, die in 
die Innenraumverkleidung des Flugzeugrumpfes inte- 
griert ist, und daB die Luftabzweigungen (61) des Luft- 
abzweigeelementes (6) und der Nebenluftkanal (8) so- 
wie der Bereich der Korperwandung (2) des Injektor- 
auslasses (3), dem der Nebenluftausgang (9) und der 
Abluftausgang (13) ausgenommen ist, parallel zur In- 
nenraumverkleidung liegen und nebeneinander ange- 
ordnet sind, wobei der Zulufteingang (4) in der Innen- 
raumverkleidung lokalisiert ist, dem von dort aus das 
am Flugzeugrumpf befestigte rumpfinterne Luftvertei- 
lernetz angeschlossen ist. 

13. InjektorluftauslaB nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der InjektorauslaB (3) eine in den 
Rumpfbereich (11) ragende autarke Einheit ist, die in 
die Innenraumverkleidung des Flugzeugrumpfes inte- 
griert ist, und daB die Luftabzweigungen (61) des Luft- 
abzweigeelementes (6) und der Nebenluftkanal (8) so- 
wie der Bereich der Korperwandung (2) des Injektor- 
auslasses (3), der den Teilwandbereich (21) und die 
diesem angrenzenden Folgewandbereiche (22) umfaBt, 
parallel zur Innenraumverkleidung liegen und neben- 
einander angeordnet sind, wobei der Zulufteingang (4) 
in der Innenraumverkleidung lokalisiert ist, dem von 
dort aus das am Flugzeugrumpf befestigte rumpfinterne 
Luftverteilernetz angeschlossen ist. 

14. InjektorluftauslaB nach den Anspriichen 1, 10 und 
12, dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich der Kor- 
perwandung (2) des Injektorauslasses (3), dem der Ne- 
benlufteingang (9) und der Abluftausgang (13) ausge- 
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nommen ist, durch die den Flugzeugrumpf ausklei- 
dende Innenwand (18) ersetzt ist. 

15. InjektorluftauslaB nach den Anspriichen 2, 11 und 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich der Kor- 
perwandung (2) des Injektorauslasses (3), der den Teil- 5 
wandbereich (21) und die diesem angrenzenden Folge- 
wandbereiche (22) umfaBt, durch die den Flugzeug- 
rumpf auskleidende Innenwand (18) ersetzt ist. 

16. Verfahren zur Ternperatur- und Rauchgasiiberwa-' 
chung in abgeschiossenen Rumpfbereichen eines Rug- 10 
zeuges, insbesondere innerhalb der Frachtraumberei- 
che, bei dem ein InjektorluftauslaB, der mit zur Klima- 
tisierung und Beliiftung von Rumpfbereichen eines 
Flugzeuges eingesetzt wird, benutzt wird, mit nachfol- 
genden Verfahrensschritten: 15 

- dem InjektorluftauslaB wird ein Teil der tempe- 
raturgeregelten aufbereiteten Rezirkulationsluft, 
die aus einem rumpfinneren Luftverteilernetz des 
Flugzeuges bezogen wird, als Zuluft zugefuhrt, 

- der Zuluftstrom wird von einem mit dem Zu- 20 
lufteingang des Injektorauslasses verbundenen 
Luftabzweigelement, das in eine Injektormisch- 
kammer hineinragt, stromungsmaBig direkt oder 
aufteilt eingeleitet, dermaBen, daB der direkt ein- 
geleitete Zuluftstrom horizontal und parallel zur 25 
Korperwandung des Injektoreinlasses in die In- 
jektormischkammer einstromt oder wenigstens 
zwei entgegengesetzt gerichtete Zuluftteilstrome 
horizontal und parallel zur Korperwandung des 
Injektoreinlasses in die Injektormischkammer ein- 30 
stromen, 

- der einzelne Zuluftteilstrom, der einen charak- 
teristischen Treibluftstrom darstellt, wird eine In- 
jektorduse, die nahe dem Ausgang des Luftab- 
zweigelementes sitzt, passieren und wird durch 35 
die Injektorduse einen notwendigen Impuls erhal- 
ten, so daB er in der Injektormischkammer einen 
Luftunterdruck erzeugen wird, 

- aus dem Rumpfbereich wird Abluft in einen 
dem InjektorauslaB integrierten Nebenluftkanal 40 
angesaugt, wobei der AbluftstromfluB erst infolge 
des erzeugten Luftunterdruckes in der Injektor- 
mischkammer einsetzt, die durch einen Neben- 
lufteingang eines Nebenluftkanals, der den Ne- 
benluftkanal in Nebenluftkanalgange unterteilt, 45 
einstromt, 

- die angesaugte Nebenluft wird nahe einem Ne- 
benluftaustritt des betreffenden Nebenluftkanal- 
ganges, durch den die angesaugte Abluft parallel 
und den Zuluftteilstromen nebeneinander liegend 50 
in die Injektormischkammer stromt, eine dort in- 
nerhalb des Stromungsquerschnittes integrierte 
Sensoreinheit, mit der die Ternperatur und der 
Rauchpartikelanteil der Abluft sensorisch erfaBt 
wird und danach in Signale, die den ermittelten 55 
Zustanden entsprechen, umgesetzt wird, die einer 
ihr angeschlossenen Temperaturregeleinheit und 
einer Rauchwarngebereinheit zugeleitet werden, 
passieren, 

- die Luftstrome der Zuluft und der Abluft des 60 
Rumpfbereiches werden sich in der Injektor- 
mischkammer vereinen und danach iiber wenig- 
stens einen der Korperwandung des Injektoraus- 
lasses ausgenomrnenen Abluftausgang als rezir- 
kulierte Injektormischluft in den Rumpfbereich 65 
zuriick gefuhrt .werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vereinlen Luftstrome der Zuluft und - 
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Nebenluft als rezirkulierte Injektormischluft ein am 
Abluftabgang innerhalb eines Austrittsendbereiches 
der Injektormischkammer gelegenes luftstromungsbe- 
giinstigendes Luftleitgitter passieren werden. 
18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der am Abluftabgang des Injektor- 
luftauslasses rezirkulierten Injektormischluft ein 
Raumluftstromungsprofil mit starkem Luftgeschwin- 
digkeitsfeldund starker Luftdurchmischung der von ihr 
beblasenen Luftbereiche mit Entkopplung vom Bela- 
dungs- und/oder Belastungszustand im Rumpfbereich 
erzeugt wird, wodurch dort eine lokale Lufttemperatur- 
schichtung verhindert und eine lokale homogene Tern- 
peratur- und Rauchverteilung erreicht wird. 
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